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 مقدمه

، DNAبرای ورود به دنیای عظیم و زیبای بیوانفورماتیک در ابتدا بایستی اطلاعات پایه ی ژنتیکی مانند ساختار 

RNA  و پروتئین ها را بشناسید تا بتوانید از اطلاعات موجود در پایگاه های داده ی بیوانفورماتیکی به نحو احسن

که شامل فرآیندهای همانندسازی، رونویسی و  central dogmaاستفاده نمایید. همچنین بایستی با اصول 

، ترنسکریپتوم، پروتئوم و متابولوم آشنایی ترجمه می شود آشنایی کامل داشته باشید. با مفاهیمی مانند ژن، ژنوم

داشته باشید تا بتوانید از این مفاهیم و داده های موجود در پایگاه داده های مرتبط با ژنوم، ترنسکریپتوم، پروتئوم 

 و متابولوم در جهت آنالیز داده ها، مسیرهای بیولوژیکی و شبکه های زیستی مورد نظر خود استفاده نمایید.

تمامی سلول ها از . اطلاق می شود در موجودات زنده یستیواحد ز نیکوچکترکه می دانید سلول به همانطور 

اندامک های متفاوتی مانند هسته، شبکه آندوپلاسمی زبر و صاف، میتوکندری، اسکلت سلولی و غیره تشکیل شده 

کولی و بیوانفورماتیک قرار است. دنیای داخل هسته، همان دنیایی است که مورد توجه محققان علم ژنتیک مول

و محصولات آن ها  RNAو  DNAدر گام اول روابط بین مولکول های زیستی بیوانفورماتیک، در علم گرفته است. 

 .( مورد بررسی قرار می گیردcompoundو در نهایت متابولیت و ترکیبات نهایی ) در سطح پروتئین و پپتید



 

 

 

با دقت هستند،  ییایمیاز نظر ش داریپا اریبس یستیمولکول زکه  DNA یشده در کد ها رهیذخ کیاطلاعات ژنت

مولکول  کیساخت  فهیکه وظ DNAاز مولکول  ید. نواحنشو یمنتقل م یدختر یشده و به سلول ها یبالا کپ

RNA ژنوم  تشکیل شده است که یک بخش مربوط به ها از دو بخش وتیوکارینامند. ژنوم  یرا برعهده دارند ژن م

هسته ای بیشتر بوده و چند  DNAیی می باشد. تعداد ژن های ایتوکدریژنوم میک بخش مربوط به و  یهسته ا

 لیتشکک ندا یاز ژن ها ییایتوکندریم DNAده هزار ژن به علاوه ی نواحی تکراری می باشد. این در حالیست که 

به  mRNAتک رشته ای می شود و این  RNAتبدیل به  ،یسیرونو ندیفرا قیدو رشته از طر DNAشده اند. 

 یشوند و ساختار خط یم ییرمزگشایا کدون  دیاز سه نوکلئوت ییشکل گروه هاریبوزوم ها منتقل شده و به 

 .ازندس یها را م دیپپت یدهنده پل لیتشک یدینواسیمآ

. هر دو از مونومرهای نوکلئوتید تشکیل شده اند مشابه دارند اریبس ییساختارها RNA و DNAدو ماکرومولکول 

و  DNAساخته می شوند. دو ماکرومولکول  RNAو  DNAکه از گنار هم قرار گیری این مونومرها، پلی مرهای 

RNA :یکسری تفاوت هایی دارند که در زیر به این تفاوت ها اشاره می شود 



 

 

DNA کهیاست در حال یدورشته ا RNA تک رشته است. 

RNA  کربنه ریبوز بوده، در حالی که  ۵یا ریبونوکلئیک اسید دارای قندDNA  یا دئوکسی ریبونوکلئیک اسید از

 حذف شده است. ۲کربن شماره  OH–کربنه دئوکسی ریبوز ایجاد شده است که در آن گروه هیدروکسیل  ۵قند 

DNA چهار باز یدارا ( آلی آدنینA( تیمین ،)T( سیتوزین ،)C و گوانین )(G می باشد، در حالی که ماکرومولکول )

RNA ( به جای باز آلی تیمین، باز آلی یوراسیلU.را دارا می باشد ) 

 

 :دیساختار نوکلئوت

متصل به کربن  یلآباز  کی ،بوزیر یدئوکس ای بوزیکربنه ر ۵قند  کی یدارا زاد و منفردآدر حالت  دینوکلئوت هر

 است. میپر ۵و سه گروه فسفات متصل به کربن  میپر کی



 

 

به  یآل یباز هابه طور کلی،  شده اند. لیتشک تروژنیکربن و ن یاتم ها کیکلیهتروس یاز حلقه هاآلی  یباز ها

بازهای شوند.  یم میتقسها  نیپوری یا دو حلقه ابازهای آلی و ها  نیدیمیریپیا  یتک حلقه ابازهای آلی دسته  دو

( می باشد و بازهای آلی دو U( و یوراسیل )C(، سیتوزین )Tیا پیریمیدین شامل بازهای تیمین ) تک حلقه ای

 ( می باشد.G( و گوانین )Aشامل بازهای آدنین ) یا پورین ها حلقه ای

، به ساختار تشکیل شده نوکلئوزید گفته می شود یاز قند پنج کربنه متصل م میپر کیبه کربن  یلآباز زمانی که 

می  دیساختار نوکلئوتکه به این  ابندی یقند اتصال مپریم  ۵ سه گروه فسفات به کربندر مرحله ی بعدی شود. 

سازنده رشته  یها دی( و نوکلئوتdNTPفسفات ) یتر دینوکلئوز یدئوکس DNAسازنده  یها دینوکلئوت .گویند

RNA فسفات یتر دینوکلئوز (NTPم )که در رشته  یزمان دهاینوکلئوت باشند. یDNA ای RNA  به عنوان واحد

 شوند. یم لیخود را از دست داده و به شکل مونو فسفاته تبد ییشوند دو فسفات انتها یسازنده وارد م

 

 لیبه دل زین DNAو  RNA یستیز یباشند مولکول ها یمحلول م اریب بسآباردار در  یمولکول ها نکهیبا علم به ا

 DNAو  RNAشوند.  یب حل مآ محسوب شده و در یبا بار منف ییها ونینآ یفسفات پل یداشتن گروه ها



 

 

 انیدر م کیقند و فسفات به طور  یانردبان را واحده نیکه اسکلت ا بیترت نیشکل دارند به ا ینردبان یساختمان

 وندیپ قیکه از طر یلآ ین را جفت بازهاآ یهاپله پریم تشکیل داده و  ۵پریم و  ۳ یاستر یفسفود یوندهایبا پ

 یبه هم اتصال م کیواتسون و کر نیجفت باز ها بر اساس قوان د.نده یم لیبه هم متصل شده اند تشک یدروژنیه

در  Cو باز آلی  Tروبروی باز آلی  Aباز آلی  .ردیگ یقرار م نیدیمیریباز پ کی نیپور بازدر مقابل هر  نیبنابرا ابندی

 قرار می گیرد. Gمقابل باز آلی 

کنار هم قرار  یدروژنیه وندیدو پ قیاز طر AT یو جفت باز ها هیدروژنی وندیسه پ قیاز طر CG یجفت بازها

 G بازهای آلی با تعداد C بازهای آلی و تعداد A بازهای آلی با تعداد T بازهای آلی تعداد طیشرا نیبا ا .رندیگ یم

 ن مشخص نمود.آ بیدر ترک GCرا با ذکر درصد  DNA یباز ها بیتوان ترک یم نیبنابرا .شود یبرابر م

 نی. اردیگ یشکل به خود م چیو ساختار مارپ دهیچرخ یمحور فرض کیحول  DNAشکل  یساختمان نردبان

 یها وندینکه پآ لیدهد. به دل یم لیتشک DNAکوچک و بزرگ را در  اریدو ش، میملا یدگیچرخش به همراه تاب

شوند  یم لیمجاور تشک دیکلئوتاز نو میپر ۵ با فسفات کربن دینوکلئوت کیاز  میپر ۳ کربن نیب یاستر یفسفود

 .با هم تفاوت دارند یخط DNAرشته  کی یدو انتها

از  .قرار ندارد یگرید دیبوده و در اتصال با نوکلئوتپریم آزاد  ۵ انتها فسفات متصل به کربن کینحو که در  نیبه ا

شرکت  وندیپ لیتشک رکه د آزاد خواهد بود OHپریم  ۳ گروه کی یدارا دینوکلئوتپریم  ۳ یدرانتها گریطرف د

هم نسبت به هم جهت عکس  یقرار گرفته روبرو DNAدو رشته  کیکرو  واتسون نیبراساس قوان نکرده است.

که  یمکمل بوده به گونه ا یها یتوال یدارا DNAمولکول  کیدو رشته  ناهم سو هستند. یدارند و به فرم مواز

را  DNAبه طور معمول  رشته مکمل را حدس زد. یتوال یسانآتوان به  یرشته م کی یباز یها یبا دانستن توال

 یالگو یاز رو دیجد DNA ایو  RNAکه جهت سنتز  ۳به  ۵ از رشته ها در جهت یکیتنها  یباز یبا نوشتن توال

DNA کنند. یم فیباشد توص یم 

 :یهمانندساز



 

 

 

ن دو مولکول آمضاعف شده و از  DNA یمولکول دو رشته ا کین آ قیاست که از طر یندیآفر یهمانندساز

DNA یروش ها گرین در بدن به فهم دآ انجام وهیو ش یشود. دانستن کامل همانندساز یحاصل م یدو رشته ا 

 خواهد کرد. یانیکمک شاو همچنین روش های طراحی پرایمر  PCRهمچون  شگاهیزماآ طیدر مح DNA یریتکث

جدید، در ابتدا بایستی مبداهای همانندسازی خاصی را شناسایی نمود. در مرحله بعد  DNAبه منظور ساخت 

از هم جدا می شود که این عمل توسط آنزیم هلیکاز صورت می گیرد. در  DNAپیوندهای هیدروژنی دو رشته 

به این حالت از همانند  .قرار خواهد گرفت دیساخت رشته جد یبرامرحله بعد هر کدام از دو رشته به عنوان الگو 

 دینوکلئوز یداکسسازی، همانندسازی نیمه حفاظتی گفته می شود. برای ساخت رشته ی جدید نیازمند چهار 

که  DNA polymerase( هستیم. همانطور که می دانید آنزیم dATPو  dTTP ،dGTP ،dCTP) فسفات یتر

 ۳آزاد می باشد که این سر  OHپریم  ۳نیاز به انتهای عمل همانندسازی را برای ما انجام می دهد، برای فعالیت 

از جنس  مریپرا آزاد توسط یک قطعه کوتاه الیگونوکلئوتیدی با نام آغازگر یا پرایمر ایجاد می شود. OHپریم 

RNA شود. رشته  یم ساخته مازیپرا مینزآ لهیبه وسDNA رشته رهبر یا  ۵به  ۳ در جهتleading  و رشته



 

 

پریم به  ۵ از شهیهم دیه جدو سنتز رشت یجهت همانندسازاست.  laggingرشته پیرو یا  ۳به  ۵مقابل در جهت 

 رویرشته پ کهیدر حال، است یجهت سنتز رشته رهبر در جهت حرکت چنگال همانندساز نیبنابراپریم است.  ۳

 یقطعات حاصل از همانندساز شود. یساخته م وستهیمنقطع و ناپ نیبنابرا .قرار دارد مرازیپل مینزآدر خلاف حرکت 

به  گازیل مینزآ لهیتازه سنتز شده به وس یها DNA یاز ابتدا RNA یمرهایبعد از حذف پرا تیدر نها رویرشته پ

 یم semi-discontinuous ایمنقطع  مهین ندیفرا کیرا  یرو همانندساز نیشوند. از ا یمتصل م گرید کی

 نامند.

 :یسیرونو

 

ایجاد می شود، که به این عمل رونویسی  RNAیک تک رشته  DNAاز دو رشته ای  central dogmaطبق اصل 

 RNAمی توانند به عنوان الگو برای ساخت  DNA دهنده لیهر دو رشته تشکگفته می شود.  transcriptionیا 

 nontemplate( و به رشته غیر الگو، antisenseیا آنتی سنس ) Template، رشته الگوقرار بگیرند که به 

انجام رونویسی نیاز به توالی های تنظیمی مهمی در بالادست ژن هستیم که ( می گویند. برای senseیا سنس )



 

 

 cis-element( شناخته می شوند. بر روی پروموتر نواحی با نام promoterاین توالی ها تحت عنوان پروموتر )

را  RNApolymerase مینزآ یو فعالساز تیبوده که هدا یسیرونو یفاکتورها ییمحل شناساها وجود دارد که 

 .هستند RNA polymerase سه گروه یدارا یوتیوکاریبرعهده دارند. موجودات 

RNApol I  ه کدکنندکهRNA  یبوزومیرهای srRNA28 ،srRNA 18  وsrRNA 5.8 .می باشد 

RNApol II ژن های  که کد کنندهmiRNA ،mRNA ،snRNA  ها وsnoRNA .می باشد 

RNApol III  کد کنندهsrRNA ،tRNA ،snRNA  و دیگر انواعRNA .های کوچک غیر کد کننده می باشد 

 : RNA و پردازش شیرایپ

ساخته می شود نابالغ بوده و برای بلوغ بایستی  transcriptionرونویسی یا که در نتیجه ی  RNAاولین رونوشت 

 endدر فرآیند  گیرد.قرار می  splicingو پیرایش یا  end modificationتحت فرآیندهای پردازش یا 

modification ،3 معمول وندیپ یبه جا لهیمت نیگوان دینوکلئوت کی OH  5بهP  از طریق پیوند غیر طبیعی

5P  5بهP  از جمله  پریم اتصال می یابد که به این فرآیند کلاهک گذاری گفته می شود. ۵به نوکلئوتید اول از سر

تسهیل پیرایش  پریم در برابر حمله نوکلئازها، ۵ یتوان به محافظت انتها یکلاهک م نیا ینقش هامهمترین 

RNA  و تسهیل انتقالmRNA  .۲۰۰ حدودا ونیلاسیدنآ یپل ندیفرا یطاز هسته به سیتوپلاسم اشاره نمود 

  mRNA در انتقال ینیدنآ یدنباله پل نیاتشکیل می دهد.  A یاضافه شده و دم پل ۳( به AMP) نیدنآ دینوکلئوت

 .کند ی( کمک مبوزومی)ر یساز نیپروتئ نیتوسط ماش mRNA ییشناسا نطورین همآ یداریو پا توپلاسمیبه س

mRNA  های بعد از فرآیندend modification  بایستی در معرض پیرایش یاsplicing .در فرآیند  قرار گیرند

رمز کننده  یکدون ها یاگزون ها دارااینترون ها حذف و اگزون ها به هم متصل می شوند.  splicingپیرایش یا 

با  نگیسیندارد. اسپلا ودها وج نترونیدر ا ییکدکننده محصول نها یکیرمز ژنت چیکه ه یهستند در حال نیپروتئ

 GT دینوکلئوت ید کیبا  نترونیکه هر ا یشود به نحو یها اغاز م نترونیاگزون ها و ا نیب یمرز ینواح ییشناسا



 

 

شوند.  یم دهینام splice site ینواح نیا(GT-AG)  شود. قانون یختم م AG دینوکلئوت ید کیاغاز شده و به 

وجود  نترونیدر ا زین یگرید یراهنماها GT-AG ی. علاوه بر نواحتندها به شدت حفاظت شده هس تیسا سیاپلا

اگزون ها دچار خطا نشوند.  حیها و اتصال صح نترونیدر برش ا نگیسیاسپلا ینها فاکتورهاآ لهیدارند تا به وس

 یدیتنوکلئو ۴۰در فاصله حدودا  Branch siteیا  انشعاب هیراهنما تحت عنوان ناح یها یتوال نیاز ا گرید یکی

 .باشد یواقع م AG هیبالادست ناح

 ترجمه:

 

 

 یکه توالبراساس کد ژنتیکی خوانده می شود  mRNA ژن است، انیدر ب یمرحله اصل نیکه دوم در طول ترجمه

DNA  هر گروه از سه باز در. کند یها مرتبط م نیدر پروتئ نهیآم دیاسرا به توالی mRNA لیکدون را تشک کی 

 یبرا ییبه عنوان الگو mRNA یتوال ن،یبنابرا. کند یخاص را مشخص م نهیآم دیاس کیدهد و هر کدون  یم

 .شود یاستفاده م بیدهند، به ترت یم لیرا تشک نیکه پروتئ نهیآم یدهایاس رهیزنج یجمع آور



 

 

 نیترجمه ب ایهستند؟ و آ ندیفرآ نیاز ا یجزئ یشود؟ چه مراحل فرع یسلول ترجمه انجام م کی یدر کجا اما

همه گونه ها را  نیب یاساس یشباهت ها ل،یقب نیاز ا یها تفاوت دارد؟ پاسخ به سؤالات وتیوکاریها و  وتیپروکار

 .کند یآشکار م

 افتد یکه ترجمه اتفاق م ییجا

ها،  وتیوکاریقرار دارد. در  بوزومیبه نام ر یاندامک تخصص کیترجمه درون  نیدرون همه سلول ها، ماش در

ها قرار دارند، بروند. از  بوزومیکه ر ییجا توپلاسم،یهسته را ترک کرده و به س دیبالغ با mRNA یمولکول ها

 یسیکه هنوز رونو یمتصل شوند، در حال mRNA توانند به یها م بوزومیر ،یوتیدر موجودات پروکار گر،ید یسو

پریم هنوز به  ۳آغاز می شود، در حالی که انتهای  mRNAپریم  ۵ یترجمه از انتها ت،یوضع نیشود. در ا یم

DNA .متصل است 

و زیر واحد کوچک یا  S 50ر واحد بزرگ یا یشده است: ز لیواحد تشک ریاز دو ز بوزومیدر همه انواع سلول ها، ر

30S .دو در مولکول نیوجود دارد، اما ا توپلاسمیواحد به طور جداگانه در س ریهر ز mRNA وندندیپ یبه هم م .

ومی یا بوزیر RNA ژهیبه و، هستند RNA یتخصص یها و مولکول ها نیپروتئ یحاو یبوزومیر یواحدها ریز

rRNA  وRNA  انتقالی یاtRNA. یهامولکول tRNA تواندیسر دارند که م کیآنها . آداپتور هستند یهامولکول 

خاص متصل  نهیآم دیاس کیکه به ر گید سر کیو  باز مکمل بخواند یسازجفت قیرا از طر mRNA گانهکد سه

از کاشفان  یکی ک،یکر سیبار توسط فرانس نیاول یمولکول آداپتور است برا کی tRNA که دهیا نیا. شودیم

 .ارائه شد اد،انجام د یکیکد ژنت ییرا در رمزگشا یدیکل یاز کارها یاریکه بس، DNAر ساختا

در کنار هم قرار دارند که جفت شدن بازها را  aminoacyl-tRNA و mRNA یهاکمپلکس بوزوم،یداخل ر در

 .کند یم زیدر حال رشد را کاتال رهیبه زنج دیجد نهیآم دیاتصال هر اس rRNA. کندیم لیتسه

 



 

 

 

 یا هیناح ژه،یمطابقت ندارند. به و یخاص نهیآم یدهایبا اس mRNA مولکول کی یکه همه نواح نجاستیجالب ا

یا دنباله رهبر شناخته می  UTRه یا مولکول وجود دارد که به عنوان منطقه ترجمه نشدپریم  ۵ یانتها یکیدر نزد

کد کننده ناحیه  AUGیا  شروع ونشود و کد یم یسیکه رونوبین اولین نوکلئوتید  mRNAشود. این بخش از 

 یمعلوم شد که توال ست؟یچ UTR هدف نیبنابرا. ندارد یریتأث نیدر پروتئ نهیآم یدهایاس یتوال یقرار دارد و رو

و دالگارن-نیمکان به نام جعبه ش نیها، ا یاست. در باکتر بوزومیمحل اتصال به ر کی یحاو رایرهبر مهم است ز

(AGGAGG به نام )شود.  یبار آن را مشخص کردند، شناخته م نیدالگارنو که اول نیو ل نیدانشمندان جان شا

 یبه عنوان جعبه کوزاک شناخته م نیکوزاک مشخص شد و بنابرا نیداران توسط مرل هدر مهر یمشابه تیسا

 ۱۷۰حدود  UTR ’5 انسان، طول متوسط mRNA درمعمولا کوتاه است.  UTR ’5 ،ییایباکتر mRNA شود. در

 نیپروتئ لاتصا یاز جمله محل ها یمیتنظ یها یتوال یباشد، ممکن است حاو یطولاننوکلئوتید است. اگر رهبر 

 .بگذارد ریترجمه آن تأث ییکارا ای mRNA یداریتواند بر پا یها باشد که م

 شود یآغاز م دهیچیساختار پ کیپس از مونتاژ  ترجمه



 

 

و  IF1 ،IF2ر آغازی )فاکتو نیابتدا، سه پروتئ. شود یآغاز م mRNA یکمپلکس رو لیبا تشک mRNA ترجمه

IF3 و آغازشیکمپلکس پ نیشوند. ا یمتصل م بوزومیواحد کوچک ر( به زیر tRNA به  سپس نیونیحامل مت

mRNA کدون شروع کینزد AUG دهندیم لیتشکرا  نیو کمپلکس آغاز شوندیمتصل م. 

 نیاول شهیگنجانده شده است، اما هم دیجد نیاست که در هر پروتئ یدیاس نویآم نی( اولMet) نیونیمت اگرچه

شود. در  یپس از ترجمه حذف م نیونیها، مت نیاز پروتئ یاریدر بس. ستیبالغ ن یها نیدر پروتئ نهیآم دیاس

 نیونیشوند، مت سهیشناخته شده آنها مقا یژن یها یشوند و با توال یابی یها توال نیاز پروتئ یادیواقع، اگر تعداد ز

 رهیاندازه در زنج کیبه  نهیآم یدهایحال، همه اس نیشود. با ا یم جادیهمه آنها ا N یدر انتها نیونیمت لیفرم ای

از  یاریگذارد. به عنوان مثال، بس یم ریتأث هیاول نیونیمت یمیدوم بر حذف آنز نهیآم دیو اسد دوم قرار ندارن

 نیونیها مت نیپروتئ نیا وت،یوکاریو  وتیشوند. در هر دو پروکار یشروع م نیو سپس آلان نیونیها با مت نیپروتئ

دوم  نهیآم دیحال، اگر اس نیبا ا. شود یم لیتبد نالیترم N نهیآم دیبه اس نیکه آلان یکنند، به طور یرا حذف م

که  یانمونه یهانی)حداقل در پروتئ شودیحذف نم نیونیمت رد،وجود دا زیمورد ن نیکه اغلب ا، باشد نیزیل

 .شوند یشروع م نیزیو سپس ل نیونیها با مت نیپروتئ نیا نیاند(. بنابراتاکنون مطالعه شده

کمپلکس متصل  نیبزرگ به ا یبوزومیواحد ر ریشود، ز یم لیتشک mRNA یکه کمپلکس شروع رو یهنگام

است که  گاهیسه جا یدارا بوزومیبزرگ ر رواحدیزیا عوامل آغازین می شود.  Ifs شود که باعث آزاد شدن یم

 کدون یاست که در آن باز آنت ی( مکاننهیآم دی)اس A ها متصل شوند. محلدر آن توانندیم tRNA یهامولکول

aminoacyl-tRNA  با کدون mRNA به  حیصح نهیآم دیکند که اس یحاصل م نانیشود و اطم یجفت م

 tRNAنه یآم دیاست که در آن اس ی( مکانیدیپپت ی)پل P شود. مکان یدر حال رشد اضافه م یدیپپت یپل رهیزنج

ی خال tRNA است که ی)خروج( مکان E محل ت،یشود. در نها یدر حال رشد منتقل م یدیپپت یپل رهیبه زنجخود 

. ردیگ یدر آن قرار م ندیو تکرار فرآ گرید نهیآم دیاس کیاتصال  یبرا توپلاسمیقبل از آزاد شدن دوباره به س

با  Aریبوزوم متصل شود و محل  Pاست که می تواند در محل  tRNA–ل ینواسیتنها آم tRNA نیونیآغازگر مت



 

 

است  A در محل aminoacyl-tRNA نیآماده اتصال دوم بوزومیر نیبنابرادوم هم تراز است.  mRNAکدون 

 د.شو یآغازگر متصل م نیونیبه مت یدیپپت وندیپ نیکه با اول

 

  elongationز فا

 ۵ در جهت mRNA در امتداد بوزومیابتدا رد. شو یشناخته م elongation در ترجمه به عنوان فاز یبعد فاز

مربوط به  tRNA سپس. دارد ازین G طول شیفاکتور افزابه در فرایندی به نام جابجایی،  حرکت می کند که ۳به 

و  EF-Tu، با عنوان E.coliل )در طو شیافزاکه به عوامل  یامتصل شود، مرحله A به محل تواندیکدون دوم م

EF-Ts ( و همچنین گوانوزین تری فسفات )نامیده می شوندGTP نیاز دارد.( به عنوان منبع انرژی 

ترانسفراز  لیدیپپت تیفعال قیاول و دوم مجاور هم اکنون از طر نهیآم یدهایاس نیب یدیپپت یوندهایسپس، پ

نشان  ریاما شواهد اخ کند،یم زیمرحله را کاتال نیا میآنز کیکه  شدیها تصور مسال یشود. برا یم لیتشک

جابه ه دوبار بوزومیر ،یدیپپت وندیپ لیتشکت. پس از اس rRNA یزوریتابع کاتال کیترانسفراز  تیکه فعال دهدیم

شود تا  یرها م توپلاسمیبه س tRNA را اشغال کند. سپس E محل tRNA شود یباعث م جهیشود، در نت یجا م



 

 

 یبعد نکدو یبرا tRNA افتیاست و آماده در یاکنون خال A تیسا ن،ی. علاوه بر اردیرا بگ یگرید نهیآم دیاس

خوانده شوند  tRNA یتوسط مولکول ها mRNA یشود که همه کدون ها یتکرار م یتا زمان ندیفرآ نیا .است

متصل  گریکدیمناسب به  بیدر حال رشد به ترت یدیپپت یپل رهیها در زنج tRNA متصل به نهیآم یدهایو اس

 .آزاد شود بوزومیو ر mRNA از دینوپا با نیو پروتئ ابدیخاتمه  دیمرحله، ترجمه با نیشوند. در ا

 ترجمه خاتمه

که عبارتند  شوندیاستفاده م mRNA در نیکدکننده پروتئ یتوال کی یوجود دارد که در انتها یانیکدون پا سه

ها،  tRNA نیا یدر جا ن،یدهد. بنابرا ینم صیکدون ها را تشخای این  tRNA چیه .UGAو  UAA ،UAGاز 

 هیبوزوم و تجزیاز ر mRNA شود و آزاد شدن یمتصل م ،یآزادساز یبه نام فاکتورها ن،یپروتئ نیاز چند یکی

 .کند یم لیرا تسه بوزومیر یبعد

 یوتیو پروکار یوتیوکاریترجمه  سهیمقا

متفاوت  انیشروع و پا ل،یطو یاست. اگرچه از فاکتورها هیشب اریها بس وتیوکاریها و  وتیترجمه در پروکار ندیفرآ

و ترجمه به  یسیها، رونو یاست. همانطور که قبلا ذکر شد، در باکتر کسانی عموما یکیشود، کد ژنت یاستفاده م

ها  mRNAها،  وتیوکاریحال، در  نی. با اهستندها نسبتا کوتاه مدت  mRNAو  شود یطور همزمان انجام م

مراحل  نیاز هسته خارج شوند. ا دیترجمه با یهستند و برا راتییدارند، در معرض تغ یریمتغ اریعمر بس مهین

 یژن ارائه م انیب قیدق میتنظ جهیو در نت نیپروتئ دیسطوح تول میتنظ یرا برا یشتریب یچندگانه فرصت ها

 .دهد


